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はじめに
ｹvD"o/‘たSCJ･Hartmは水中のカワゴケFb"""α"s/りf'"o/此 前
岩や流木に生育する大型の蘇類で北半球に分布し（岩
月2001)，環境省のレッドリストの絶滅危倶Ⅱ類に指
定されている（岩月他2008)。関東地方の低地では湧
水の池や流れにカワゴケが生育している（水島1996，
高野ほか2004)。同じ北陸地方の石川県では，手取jl：
扇状地の湧水起源の細流にカワゴケが生育しているが
1970年の調査時に比べて1990年では減少している（平
井1992)。富山県では庄川扇状地を流れる河川に分布
する（坂井2000）が，その詳細な分布や生育状況など
については不明である。また，カワゴケの生育には湧
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水が不可欠なようであるが，湧水のどのような水質が
重要なのかは分かっていない。
本研究では，’）分布の詳細を明らかにし，2）群落
調査を行い生育量および生育状況の把握，3）生育環
境調査により生育を制限する要因の推定を行った．
なお，絶滅の要因は水質汚濁，河川改修であるが
(環境庁自然保護局野生生物課2000)，水草として売
買されることもあり，本研究では盗掘を避けるために
詳しい地名を明かさずにおきたい。
調査地
富山県の主要河川のひとつである庄川は，岐阜県高
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川流域では8地点（G2・G3，G4，H2，H3，11，12，Jl）
でカワゴケの群落調査を行った（図1，2)。地点の選
定は，両流域ともに上流で生育が見られ始める地点，
生育良好な地点，下流で生育が見られなくなりつつあ
る地点が含まれるようにした。
調査区は，川幅をl辺とし，もうl辺は5～10mとし
た長方形で，水面下に限った。調査区内のすべてのカ
ワゴケ群落の縦，横，厚さをスケールで測り記録し，
群落地図を作成した。また，河床のカワゴケ以外の生
育種とその被度・群度（ブロンーブランケ）を記録し
た。カワゴケの被度（％）は，群落地図から河床，河
川側面，全面それぞれで算出した。調査区の環境調査
は，河床や側面の状態の記録，水深，河川中央部を流
れる水（以降，流水とする）の流速，pH，電気伝導
度（EC)，溶存酸素量（DO）の測定を行った（表l)。
5年後の2008年6月，カワゴケのその後の生育状況を
山市の烏帽子岳を源にし富山県西部を北に向かって流
下し日本海に注ぐ。庄川によってつくられた扇状地の
扇央部から扇端部にかけては，湧水の自噴帯である
(深井1985)。カワゴケはその扇端部を流れる湧水起源
のA川とG川を中心に生育している。標高は8～20m
で，一帯は田畑や住宅地，幹線道路がある。約10km
離れた伏木測候所での年平均気温と年降水量（1998年
～2007年）は143°C，2343mmである。
調査方法
1）分布調査
2003年5月に，A川，G川の両流域でカワゴケの生
育の有無を調べ，川の様子とともに記録した。そして
5年後の2008年6月に分布の追跡調査を行った。
2）群落調査
分布調査後の2003年5月～6月に，A川流域では9地
点（A2，A4A5，B2，B3，B4，Cl，C2，C3)，G 調べ，大きな変化があれば記録した。
、1,1,：
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A川流域の分布
2003年，2008年ともに分布していたエリア。
2008年に分布していたエリア。
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3）生育環境調査
河川状況と水質汚濁を中心にした水質調査を，200農
年8～9月（夏)，2003年12月～2004年1月（冬）の2度、
降雨が調査の数日前から無い日に行った。
調査地点の選定は主に群落調査区の中から行い，カ
ワゴケが生育する地点として，生育良好な地点と上流
および下流において生育境界になる地点を選んだ。群
落調査区と同じ地点は同名を用いた。A川流域は5地
点（A3，A4，A5，B2，B4)，G川流域は4地点（G2‘
G3，H2，J1）である。これらに生育が確認されなかっ
たA川流域の3地点（Al，Bl，F1)，G川流域の4地
点（G1，H1，13，K1）を加えた（図1，2)。
調査地点では河床や側面の状態を記録し，流水の流
速，pH，EC，DOを測定した。水はポリタンクに採
水し持ち帰り，実験室内でけん濁物質（SS)，全リン
濃度（TP)、リン酸濃度（PO4)，全窒素濃度（TN)，
化学的酸素要求量（COD)，生物学的酸素要求量
表1．測定方法
なお，ガラス繊維ろ紙（粒子保持能1.0〃Ⅲ）を通した後
の水をCOD，BOD，TN，TP，PO4の分析試料とした。
－
項目 方法
流速流速計（AhlbornMess
ALMEMO2290-2/3）
pHpHメーター（東亜電波工業株式会社
HM－l4P）
EC電気伝導度計（堀場製作所ES－l2）
DO溶存酸素量計（堀場製作所D-25）
SSガラス繊維ろ紙（粒子保持能1．0〃、）
でろ過し，残澄を乾燥させ重量を測定。
COD過マンガン酸カリウムによる酸素消費
量を測定
|BODウインクラー ・アジ化ナトリウム変法
'TN水酸化ナトリウムー ペルオキソニ硫酸
カリウム溶液で加熱分解後,紫外線吸光
'1手管輸熟……“
PO毒 メンブランフィルター（孔径045〃、）
でろ過後,モリブデン青吸光光度法で測
定。
(BOD）を測定した。カワゴケが生育する地点では，
河川中央部を流れる水との差を見るためカワゴケの群
落内の水（以降，群落内水とする）も測定し，採水は
手動の給油ポンプを用いた。測定方法は表lのとおり
で，日本規格協会(1992)，半谷・小倉（1995）に拠っ
た。
得られたデータで，カワゴケの生育する流水の99％
信頼限界を求め，また，カワゴケが生育するA川流
域とG川流域間についてはt検定を行った。
結果
1）カワゴケの分布
A川流域とG川流域のカワゴケの分布を図1，図2
に，それぞれの河川の様子を表2に示した。
A川流域の分布は2003年の調査では56km，2008年
の調査では6.4kmにわたり（図1，表2)，G川流域の
分布は2003年の調査では345km，2008年の調査では2
15kmにわたっていた（図2，表2)。両調査年ともに，
カワゴケの分布はA川流域でより広かった。カワゴ
ケの分布する川の川幅（ここでは水面の幅を指す）は，
最小が06m，最大は6mで比較的小規模な水路が主で
あった（表2)。湧水起源あるいは湧水が流れる川に多
くカワゴケが生育していたことから，湧水の出る河床
の状態に注目した。
A川流域（図l）を見ると，B川とC川がカワゴケ
の分布の始まりであった。両川は湧水が水源となって
おり，上流部の河床は砂篠で水量を増しながらA川
に流入していた。A川，D川E川では，両川の流入
以降にカワゴケが見られた。A川はもとは湧水起源で
あったが，その上流部は暗渠や三面張りコンクリート
になっており，B川流入後の0.5km先以降，河床がコ
ンクリート製からコンクリートと砂喋の組み合わせに
変わる。砂喋の部分からは湧水が出ているようで，冷
水を好むバイカモRa"""c脚/"s〃”o"jc"8（Makino）
Nakaivar.s"6m〃s"sHaraが生育していた。そのよう
な河床になったA川では，カワゴケの生育は良好な
状態であった。A川でのカワゴケの分布の終わりは，
F川の合流前までの3kmの区間であった。D川では，
2003年はカワゴケが分布せず，2008年は多くの群落が
あるという大きな違いがあった（図l)。D川とE川
は，A川からの水門を通した取水ではじまる，三面張
りコンクリートの水路である。D川の取水は4月下旬
から9月下旬までされ，年に5～10回，大雨などで水門
は閉じることがある（高岡市土地改良区私信)。2003
年5月のD川では，A川からの取水はされておらず，
上流では水がほとんどなく，カワゴケは見られなかつ
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た。2008年6月は水深が約38cmあり，上流ではカワゴ
ケが河床および側面に群落を多くつくり，生育は極め
て良好であった。群落は下流にいくにしたがい減り，
04km先の流入水路との合流点以降，カワゴケは見ら
れなくなった。カワゴケの分布は水門の管理によって
左右されるようである。E川の分布は，2003年よりも
2008年は下流に延びていた。カワゴケは上流の河床や
側面によく着生していたが，下流にいくにつれ少なく
なり，見られなくなっていった。カワゴケが生育しな
くなるにつれ，糸状緑藻がよく繁茂していた。
G川流域（図2）のカワゴケの分布の始まりは，G
川とH川であった。G川は湧水起源で，砂喋の河床
にはバイカモが多く生育し，水量を増しながら流れて
H川と合流する。かつてはH川も湧水が水源であっ
たようだが，上流部は三面張りコンクリートであった．
中流部では河床が砂喋泥，側面は石積みと土手となり
カワゴケが分布し始めたが，生育はあまり良くなかっ
た。G川と合流後のH川は，河川工事がされた折に
河床は泥となり濁りやすく，それ以降カワゴケは分布
しなかった。J川は，H川のごく一部の水が水門を通
して取水されてI川に流入する短い水路で，下流の河
床の砂喋にカワゴケの群落が点在していた。I川はH
川といくつかの水路からの取水で始まり，河床は場所
によって砂篠，砂喋泥で，カワゴケの生育量は少ない
が，13kmにわたって分布していた。
調査年による分布の変化はD川で最も大きかった
が，2003年に比べ2008年の分布は，C川では上流に延
び，E川では下流に延びていた。また，G川の中流部
の広い区間でカワゴケが見られなくなっていた。下流
への分布の広がりは，胞子体が確認されていないので
流された植物体からの栄養繁殖によると考えられるが
上流への広がりは，どのようにして起きたかは分から
ない。2003年の調査時に肉眼で見つけられなかったが
極小さな植物体あるいは原糸体が生育していた可能性
植物体が魚や烏の足に付いての動物散布，あるいは水
草刈り時の人の足や道具に付いての移動，確認されて
いないが胞子体が形成されて胞子によるものが考えら
れる。また，D川，E川では水門の管理のされ方によ
る影響は大きい。2008年調査時のG川中流部での分
布の消失は，2006年4月にも確認されていた。その年
はさらに下流のH川との合流点までの区間，カワゴ
ケはほとんど見られなかった。G川の河床や側面の状
況に変化は見られず，植生の優占種であるバイカモは
変わらずによく繁茂していた。カワゴケが消失した原
因は不明だが，流水の変化よりもむしろ盗掘が疑われ
る。
2）群落調査結果
群落調査の結果を表3に示した。カワゴケの生育す
る調査区の環境を見ると，川幅，水深，流速は，川に
よって大きく異なっていた。川幅はC3の1mが最小で，
最大は11の58mであった。河床と側面の状態は，河
床が砂や篠で側面は石積みや土手という自然に近い調
査区（B2，B3，G3，G4，H2，H3，Jl）がある一方，
三面張りコンクリート（B4，C3）もあった。中央部
の水深はC3の5cmが最も浅く，A4の90cmが最も深
かった。川の中央部の流速はB4の025m/sが最もゆる
やかであったが，最大はH3のL2m/sで，流れの速い
川にも生育していた。pHは，Clの7.54を除くと，6．35
～6.87の弱酸性であった。ECはA川流域では113.9～
l458UmS/cm，G川流域では727～lOO5umS/cmで
あったことから，流域によって水塊が異なると考えら
れる。
河床および側面を占めるカワゴケの被度は，調査区
によって差が大きかった。最大はB4（901％)，その
次はB3（355％)，さらにG3（149％)，G4（13.9％)，
その他は65％以下で，最も少なかったのはClとH3
の03％であった。群を抜いて高被度のB4は三面コン
クリート張りだが，直前まで河床は砂操で側面は石積
みとコンクリートブロックであり，また調査区中，最
も緩やかな流れであった。川ごとでは，B川とG1|§
にカワゴケが多く生育することが分かった。
被度を河床と側面それぞれに分けて見ると，河床よ
り側面の被度が高い調査区が多かった。特に側面の被
度が高かった調査区はA4（265％)，A5（275％)，B4
(約100％）で，すべて側面はコンクリート製であった。
側面での生育がまったくなかったのはB3，C3，12の3
調査区で，B3とC3では水深がそれぞれ3-4cm，5cm
と浅く，その両岸は時期によって干上がることが予想
され，12は両岸にヨシP〃α9脚"“α"s"α"s（Cav.〉
TrinexSteudが群生していたためにカワゴケが生育
できなかったと考えられる。他方，河床での生育が良
かった調査区はB3（368％)，B4（85.7％)，G3（16.8
％)，G4（15.0％）で，B4はコンクリー ト製の河床，
その他の3調査区は砂喋であった。河床にカワゴケが
まったく生育していなかったのは，A4，Cl，G2であっ
た。但しClとG2は群落数がそれぞれ1，4と少ないた
め除外する。A4はコンクリートと砂喋泥であった。
その他に泥が溜まる河床のA2，C2，11もカワゴケの
被度が低く，泥は生育に適さない可能性が示唆される。
カワゴケ以外の生育種中，多くの川に繁茂していた
のはクロモ鋤'‘加"αveﾉWc/"αra（Lf）Royle，バイ
カモ，ミクリ属の1種助α堰α"/""'昭，ナガエミクリ
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の他の2008年の調査での大きな変化は，Clでの群落
数の増加，良好に生育していたG3でのカワゴケの消
失，G4での減少，11の側面からの水の湧出がなくなっ
ていたことである。
3）生育環境
カワゴケが生育する地点，生育しない地点それぞれ
の環境を表4に示した。括弧内の数値は群落内水で，
B2とG2は河床の群落，他は側面の群落からの採水で
あった。カワゴケが生育するA川流域とG川流域に
おいてt検定を行い，有意差（99％）がある場合は，
項目に＊を付した。カワゴケが生育する地点の流水に
ついては99％信頼区間を求め，カワゴケが生育しない
地点に差がある場合は数値の後に＊を付した。
カワゴケが生育するA川流域とG川流域の問に違
＆ノ”o"IC"脚Rothertであった。コケ植物はジョウレ
ンホウオウゴケFj‘亜咋"sg“p〃M，Fleisch.，ヤナギ
ゴケLepro戒c"""’γipa""脚（Hedw.）Wamst.，アオノミ
イゴケRﾉ""ch“regI""'r"α"jo/火s（Hedw.）Card，リュ
ウキュウフクロハイゴケルsjc"/α"αた"iei（Cardot.＆
Ther.）Broth，フジウロコゴケCﾙ"“〔ypA"spo"α"/ﾙCs
(L）Corda，ホソバミズゼニゴケPe"/αe"伽W脆"雪
(Dicks.）Dumort.，ウキゴケR/ccjαβ""α"sLが生育
していたが，C3を除くと生育量は少なかった。その
後の2008年の調査では，外来種のオオカワヂシヤ
晩'o"jαα"αgα"js-a9"α"caLがB2とB3で川幅いつぱ
いに生育していた。オオカワヂシャはB川上流部で2
005年から確認され，年を追うごとに増え，2008年に
はカワゴケの生育を脅かすほどにまでなっていた。そ
表3．カワゴケ調査区の生育状況
“－”は未測定。B4のカワゴケの群落数“＊”は，河床および側面に連続してつながる。
|調査区名
|川幅×縦（m
河床
A2
5．05×27
ｺﾝｸﾘｰ ﾄの上に
砂喋泥
ｺﾝｸﾘｰﾄ
A41
5．5×10
A5
5．7×冬
B2
24×6
砂喋
B3
24×f
B4
3．55×6
C1C2
216×6235×6
ｺﾝｸﾘｰ ﾄの上に
畔泥
泥
ｺﾝｸﾘｰ ﾄと石積ｺﾝｸﾘｰ ﾄと石積
み｜み
46154
0．810．53
14515.；
7．54－
1417129．2
6．547．09
なしなし
9
20．3(104)，
25m3141淵
0．35．1
0．00．5
091150
55160
ｺﾝｸﾘｰﾄと砂喋ｺﾝｸﾘｰﾄと砂牒
泥
ｺﾝｸﾘｰﾄコンクリート
砂喋 ｺﾝｸﾘｰ：
ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾞﾛｯｸ
積み
3曾
0．2召
14．5
113§
8．27
側面 石積みと土手
12～20
0．5
13．9
145．8
5．14
石積みと土手
3～30
0．43
13．9
138．3
5．59
????
(cm》
／／一二
Ⅷ／S蓋：
(｡C）
???? ???? ????
流速
水温
pH
(､/s］
???
0．85
16．4
6．6：
123.8
652
EC（βS/c､） 114．3 137.き
8．0塁
少しあい
7s
.
なし
36
DO（Ⅲg/叫 8.3§ 7.8
にごり
力ワゴケの群落数
群落の縦，横，厚さの
平均値(標準偏差）
(c､）
河床と側面合わせた被度（%）
河床被度（%）
少しあり
15
164(17．3)，
277(18.2)，
57(76）
1．7
1．5
少しあり
52
175(11.5)，
39(2aO)，
36(28）
6．5
0．0
なし
19
なし
5( 1．5)，94(74)，
2aO)，228(130)，
(28）21(23）
．55．4
．00．3
26．527．5
7095
ﾐｸﾘ属sp，4．3ハ．イカモ5．4
ｸﾛﾓ2．2クロモ2．2
ﾔﾅｷﾞ タデ1．1ﾐｸﾘ属sp．＋
ｱｵﾊｲｺﾞｹ＋ヤナギコ，ケ＋
ﾔﾅｷﾞ ｺ、ケ十ｱｵﾊｲｺﾞ ｹ＋
ｳｷｺﾞ ｹ＋ﾘｭｳｷｭｳﾌｸﾛﾊｲ
糸状緑藻十コ．ケ＋
ﾌｼﾞｳﾛｺｺﾞｹ＋
89(54)，
232(171)"
20(15）
5.；
47
8．7
90
ｸﾛﾓ3．3
セリ3．2
ハイカモ2．3
ﾐｽﾞ ﾊｺﾍﾞ ＋
ｳｷｺﾞ ｹ＋
318(184)，
574(548)，
63(46）
35．5
厚さ約30cm
90．1
87．5
約100％
95
?????
側面被度（%）
全体の植生被度（%）
他の生育種と被度･群
度
?
???? ????
???。????????、??????
八.イカﾓ
ｽｲﾊﾞ ｺ
ﾖｼ1・ユ
セリ＋
/ｲﾊﾞﾗ
ｸﾛﾓｰ‘‐
ﾎｿﾊﾞﾐ員
ケ十
21＄|鵬瞬鯛も3浬鱒2零
ｺﾇｶｸﾞｻ2．21糸状緑藻2
、??
十
ｱﾒﾘｶｾﾝﾀﾞﾝｸﾞｻ
ｽｲﾊﾞ十-F.セ．ﾆゴ
ﾌｼﾞｳﾛｺｺﾞｹヨシ＋ 十
セリ十
ドクダミ十
ｱｵﾊｲｺﾞ ｹﾐ
ﾔﾅｷﾞ ｺ、ケ÷
ﾌｼﾞ ｳﾛｺｺﾞ ｹ＋
蕊祷分常’
ｵｵｶﾜﾁﾞｼｬ繁茂
し，カワゴケ激
減。 嫌|…|識識…
ｵｵｶﾜﾁﾞ
し，カワ
少。
2008年6月の様子
富山県のカワゴケの分布と生育環境
TPとPOIには強い相関があったが，TP，TN，BOD，
CODのそれぞれに相関はなかった。
流水と群落内水とに違いがあるかどうかを見ると，
SSが群落内水では増える地点が多かったが，その理
由は採水時にカワゴケ自体や着生基物に付着していた
砂泥や藻類などが混入したためである。多くの項目で
異なる値を示したのは，A4夏，B2冬，11冬であった。
それらの群落内水は水温が夏は低く冬は高く，EC
は高値DOは低値CODは0あるいは極めて低値で
あったことから，湧水と言える。11冬の群落内水は，
側面のコンクリートブロックに生育する群落での採水
で，明らかに湧出していた。A4はコンクリート製の
側面に着生する群落だが，コンクリートの亀裂から湧
水が出ていたのであろう。また，H2冬の群落内水も
いがあるか見るため，流水を比べると，pH冬，EC夏・
冬，COD冬で有意な差があった。ECが夏冬ともに差
があったことで両流域の水塊は異なることが示された
が，多くの調査項目の差はなかったので，以降は流域
を分けずに結果を見たい。
どの河川も降雨の影響がない時の調査で，にごりの
程度は「透明で河床がはっきり見える～ほぼ見える」
であった。本稿でのにごりが「ある」は「河床がほぼ
見える」程度を示す。どの地点も河床に差し込む日照
を大きく妨げるようなにごりではなかった。晴天続き
での川のにごりは川の汚れを感じさせるが，SSが0m
g/lの地点もあり，にごりはLO“mの孔を通る物質あ
るいは水溶性の物質によるものであろう。そして，に
ごりの有無とBOD，CODに相関はなかった。また，
調査日：2003年5月18日（A2，B2，B3，B4，Cl，C2，C3)，5月28日（G2，G3，12)，
6月1日（H3)，6月4日（G4，H2，J1)，6月16日（A4，A5)。6月27日（11)。
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73．8
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4
11(3.6)，
1043(1320）
’4(1.8〉
45
100．577．7
10．2787！
少しありなし
361478
|淵淵|,8921柵115(13.8)，275(329)．95(48>－145(57>136(76)，21．6(131），122(89)，165(9.8)
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13Q31．1
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16．8
3．4
5 65
ナガエミクリ2．2
ハ、イカモ2．2
セリ1．2
クロモ＋
ホソバミズセ．ニゴ
ケ＋
ﾌｼﾞ ｳﾛｺｺﾞ ｹ＋
???
?
000.3 8.011．1
’ 708
1ﾔﾅｷﾞｺ↓ケ3．3ナガエミクリ5．4
1繋撫〃害
セリ十
〔??
85
?〕
5045
3ハ､イカモ4．3クロモ3．3ヨシ4．3八、イカモ5．5
サモ2．2ホザキ/ﾌｻﾓ3．2ヨシ2．2ナガエミクリ2．2セリ＋
藻2．3ヤナギモ2．2クサヨシ＋クロモ2．2イネ科sp＋
1.1ｱｵﾊｲｺﾞｹ＋ホザキ/ﾌｻﾓ＋クロモ＋
ケ十ヤナギコ．ケ十ヤナギタデ＋ホソバミズセ．二ｺﾞ
ｧｫﾊｨｺﾞ ヶ＋｜ケ十
ﾔﾅｷﾞ タデ1．2
ハイカモ1．2
ﾌｼﾞ ｳﾛｺｺﾞ ｹ＋
ｸｻﾖｼ＋
セリ十
ｸﾛﾓ3．
ﾎザｷﾉﾌ
糸状緑
ﾔﾅｷﾞﾓ
ｱｵﾊｲｺﾞﾌｼﾞｳﾛｺｺﾞｹ＋
ｼﾞｮｳﾚﾝﾎｳオウゴ
ケ＋
L－
側面ブロックか
らの水の彦出
i謬耐|:暇1縦”
坂井奈緒子
CODが低値であったことから，湧水を採水したもの
と考えられる。その他の群落内水は，流水との差が概
ね小さかった。群落内水のCODとBODは高いこと
があったが，おそらく採水時に混入した付着物の影響
によると考えられる。カワゴケが生育する水質を調べ
るには，流水でも良いと言えそうである。そこで，カ
ワゴケの生育する環境を，流水と群落内水の両方をあ
わせて以下にまとめる。
カワゴケが生育する地点の河床と側面は，砂喋と石
積みの地点がある一方，三面張りコンクリートの地点
もあった。水深は9～50cm（夏)，6～80cm（冬)，流
速は017～Ll4m/s（夏)，028～1.36m/s（冬）で，夏
より冬に水量が増す地点が多かった。水深は比較的浅
く，カワゴケの生育に必要な太陽光が十分届くと考え
られる。水温は14.7～223℃（夏)，7.3～139°C（冬）
で，夏は地点によって温度差が大きく，冬はどの地点
も凍らない温度であった。夏と冬の温度差が小さい
B2，B4，G2，G4は湧水が多いといえる。pHは633～
696（夏)，5.61～650（冬）の弱酸性，DOは522～
892mg/I（夏)，410～9.84mg/1（冬）であった。BOD
は低くどの地点もAA類型を示したが，TN，TP，F
O4は，近くを流れる一級河川の庄川（標高100m，比
較的人為の影響の少ない地点）のTP（l”g/l)，TN
(24“g/l）（高倉1989）よりも本調査地の多くの地点
が高濃度であった。特にTNはB2とB4で高く，この
うちB2冬の群落内水は水温，pH，ECから湧水と示
表4．生育環境
河川中央部を流れる水（流水）を測定した。括弧内はカワゴケ群落内の水（群落内水）を測定した数値である。
夏＊・冬＊：A川流域とG川流域の間に有意差（P＜0.01）があることを示す。
生育しない地点の数値後の＊：カワゴケの生育する環境の99％信頼区間外であることを示す。
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富山県のカワゴケの分布と生育環境
されるがTNは高値であった。高倉（1969）は，B2近
くの井戸水のNO3－Nは0.72mg/lであると報告してお
り，B川の湧水自体のTNが高濃度と考えられる。
BODの値が信頼できるのは，CODが8～160mg/lの
場合であり，その程度以下のCODの水のBODを測
定するのは無意味とされる（半谷・小倉1995)。COD
は全地点で6mg/1以下であり，BODは意味をなさない
かもしれないが，BOD，CODの結果から水質汚濁の
程度は概ね低いと言える。
カワゴケが生育しない地点の主な生育種は，Alは
糸状緑藻，Blはヤナギゴケ，F1はヤナギモ
POrα'"ogao〃ox)lpﾉiy肋IsMiq.，エビモP．c"や"sL，
ホザキノフサモ必"ophy"""’spIcar""’L，G1とH1
はクロモ，13はナガエミクリ，Klは糸状緑藻であっ
た。生育環境調査前，カワゴケが生育しない要因は，
次のように予想された。河床と側面の状態はAlとK1
が三面張りコンクリートであるが，カワゴケが生育す
る地点でも同様にあり，着生基物としてコンクリート
面は適していた。そして，生育しない地点の水深とに
ごりは生育する地点と大差なく，日照は問題にならな
いであろう。流水に要因があると考えられるが，Bl
とG1は，湧水起源の川の最上流部に位置する地点の
ため水に問題はなく分布が未だ無い。カワゴケの分
布が始まる地点より上流のAlとHLF川の合流後の
F1，下流でカワゴケが生育しなくなる13，カワゴケ
が分布しないK川のKlは，水にカワゴケが生育しな
調査日 2003年8月8日（Gl
B2，B4)，9月16日
日（11，13，Kl)，
8月26日（11，13，Kl)，9月12日（Al，B1，
12月17日（G1，G2，“H1，H2)，12月24
B1，B2，B4)，1月20日（A3，坪1，A5，Fl)。
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い要因があると憶測された。なお，調査項目のうち特
に重視されるのは，生育を左右する流速と夏の水温，
水質汚濁に影響を与えるリンと窒素の濃度，水質汚濁
を指標するBODとCODであろう。
カワゴケが生育する水環境と生育しない水環境の比
較は，カワゴケが生育する流水の99％信頼区間と生育
しない地点毎の数値で行った。結果は，BlとG1は，
湧水であると示唆された群落内水のA4夏，B2冬，IX
冬と近い水温であったことやECおよびDOから，湧
水の多い流れであったことが確かめられた。そして，
Blでは夏冬のTNが高く，G1では夏のTPとPO4が高
かった。BlのTNは，カワゴケが生育するB2，B3で
も同様に高値であり，B川に湧き出る水は窒素濃度が
高いと推測され，カワゴケが生育しない要因とはなら
ないと考えられる。G1の高いリン濃度は，人家から
排水が流されていることが確認されており，最上流部
で水量が少ないためにその影響が強く出たと考えられ
る。Alは夏のCOD，H1は夏の流速，夏の水温，夏冬
ともにTP，PO4，夏のBOD，COD，F1は夏冬ともに
流速，TP，P04，13は夏の水温，Klは夏の流速，冬の
BODが大きかった。流速，夏の水温，TP，P0，，BO
D，CODのいずれかあるいは組み合わさって，カワ
ゴケが生育しない要因になっていると考えられる。B
lを除き，カワゴケが生育しない要因は水にありそう
である。ただし，これらは2回の調査で示されたこと
であり，調査回数が少ないため今回結果に表れなかっ
た要因や調査項目に無い要因も考慮されるべきだろう。
考察
分布と河川の形態について
カワゴケは庄川扇状地の湧水帯を流れる2流域を
中心に合計約9kmの区間に生育していた。この比較
的広い分布の様子から，河川改修や圃場整備がされる
以前は細流を含めると無数の水路に湧水が流れ，いた
るところで多くの水草とともにカワゴケが生育してい
たであろうと推測される。カワゴケの減少の要因のひ
とつに河川改修があるが，三面張りコンクリートのB
川の一部，C川の一部，D川，E川にも分布していた
ことは意外であった。平井（1992）は，手取川扇状地
でのカワゴケの減少は，河床のコンクリート化によっ
て植物の生育基盤が失われることよりもむしろ湧水の
減少と平行して起こっているようであると報告してい
る。調査地のカワゴケが生育する三面張りコンクリー
トの川では，湧水を多く含む水が上流から供給されて
いた。湧水がカワゴケの生育に重要であることが本研
究からも言える。Sayre（1945）は，コロラド州の一
l(）
連の池のカワゴケの分布は流れを通じてカワゴケが移
動した結果であり，栄養繁殖が重要であると示した。
本調査地でも分布は水流に沿っており，流された植物
体による栄養繁殖が分布に重要であるだろう。これら
のことから，下流域の広い分布が維持されるには，カ
ワゴケの生育量が多く湧水が豊富に流れる上流の川が
重要であり，B川，C川，G川が重視される。
カワゴケがよく着生する基物
カワゴケは，仮根で基物に固着し，植物体が流され
ないようにしている。着生していた基物は，砂，小さ
な操，石積み，コンクリートブロック，コンクリート
面で，最も多く着生していたのはコンクリート面であっ
た。岩月（2001）では岩や流木に生育するとされるが，
調査地にそれらは無かった。河床の砂喋，側面の石積
みでは維管束植物も生育しており，カワゴケはそれら
の下や陰になると次第に消失すると予想される。一方
コンクリート面は，カワゴケは着生するが維管束植物
は侵入できない。A川では，砂喋泥の河床に維管束植
物が繁茂し，コンクリート製の側面にカワゴケがよく
生育していた。コンクリート面は湧水の惨出を塞ぐが，
カワゴケが着生するには適した基物と言える。三面張
りコンクリートの水路は，水質が保たれていれば，D
川やE川のようにカワゴケの生育場所になりうるだ
ろう。しかし，コンクリート面は藻類やバクテリアが
着生しやすい。特に糸状緑藻は，C2，C3では高い被
度で覆い，カワゴケヘの付着もよく観察された。他に
も，E川の下流ではカワゴケが生育しなくなるのにか
わって糸状緑藻が多く生育し，A川上流のAlでは河
床と側面を覆いつくし，Klでも側面に生育していた。
他方，カワゴケの着生が少ないのは，泥が溜まると
ころであった。理由として，泥は粒径が小さいため仮
根で付くことが難しく流れが速いと定着できないこと，
植物体に泥が付着し光を受けにくく，より流されやす
くなること，維管束植物との競争があげられるだろう。
分布の広げ方，繁殖方法
カワゴケは無性芽をつくらないが，コケ植物は一般
に植物破片から原糸体を出して再生する。また，カワ
ゴケの植物破片はビニールネットで石に付けられると，
早い個体で9週間後に仮根が石に付き始める（Glime
etaLl979)。カワゴケの栄養繁殖は，流された植物
体によって「原糸体から再生」と「流された先で再び
着生」の2通りがありそうである。調査地では，これ
までに胞子体は観察されてなく，また水流に沿った分
布の広がりから栄養繁殖がよく行われていると推測さ
れる。
カワゴケが新たな基物に着生するのにかかる期間を
富山県のカワゴケの分布と生育環境
調べるため，コンクリートブロック（高さ19cm幅19
cm厚さ10cm）をB4付近に2004年11月に置いた（未
発表)。2006年春にはフジウロコゴケとカワモズク属
の1種Bα"αcﾉ'o叩e""""’sPが付き，2008年春にはフジ
ウロコゴケとカワゴケが付着していた。2007年の観察
は無いが，少なくとも3年半後にはカワゴケが着生し
た。また，G川の2006年カワゴケが消失していた区間
は，2008年に分布が一部で見られるようになった。こ
れらは，原糸体からの再生か植物体の再着生かは不明
であるが，どちらにしても植物破片が水に流されずに
基物に留まる期間がある程度必要であろう。
Glime（1982）は，カワゴケの季節サイクルは，春
は生長と枝分かれ，夏は仮根の成長，秋は造卵器の成
熟，冬は植物体がこすり取られ，そして回復の時季で
あろうと，温度への反応実験と野外観察から提言して
いる。調査地では春に最も水量が豊富で，夏から冬は
水位が低下する。そして水量が多い春から夏に，しば
しばカワゴケが塊で流されているのが観察されるが，
流れが速いために留まることはできないと思われる。
夏から冬は流される植物体は少ないが，水位が低下し，
水草やゴミなどに引っかかりやすくなり，着生する好
期になっているかもしれない。栄養繁殖や胞子体での
繁殖様式，散布の方法定着については，年間を通し
た調査が必要とされる。
水草刈りの影響
カワゴケが生育する川は，田畑や住宅地を流れる排
水路や農業用水であるため，人による管理がされてお
り，水草刈りが年に1度あるいは2度行われている。多
くの場合，除去されるのは植物体が大型の維管束植物
であり，とりわけ側面に生育するカワゴケは除去され
ず生育を続けていることが観察された。水草刈りは，
カワゴケにとって新たな生育場所の出現，競争相手の
減少，光を受けやすくなる，河川の富栄養化を阻むと
いった利点が大きいと思われる。ただしB4周辺は年
に1度，カワゴケが一掃されたが，再び水面を覆うほ
どに繁茂していた。水草刈りをしないと，植物体はい
ずれ遺体となりさらに砂泥が蓄積されていくと予想さ
れる。調査地において，適度な水草刈りは，カワゴケ
の生育しやすい環境の維持に役立っていると推測され
る。
カワゴケの生育に適した水とは？
水生植物にとって水流と水位変動への適応は重要で
ある。カワゴケは，本研究では川のみで生育していた
が，池にも生育する（環境庁自然保護局野生生物課
2000)。池は波があるが，川のような強い水流は無い。
最も被度の高かった調査区の流速は最も遅く，カワゴ
11
ケは水流の緩やかな方が繁茂しやすいようである。ま
た，カワゴケは水没して生育する種であり，水位が下
がり水の上に出て長期間乾燥すると枯れることが観察
されており，水位変動の少ない安定した水量が必要で
ある。
水生蘇類は，熱帯地方よりも温帯地方に多く（Vi社
andGlimel984)，水温が低温の場合は問題があまり
ないが，高温は大きな問題を与える（GlimeandVi杖
1984)。Saitohetal．（1970）は，温度を5度刻みで変
えてカワゴケの光合成速度を測定し，ピークが20℃で
あることを報告している。Glime（1982）の実験では，
短期間であれば水温は20°Cまで上がるにつれカワゴケ
の成長速度が大きくなるが，期間が長くなると，20℃
での成長速度は減少した。そして9週間後の茎の伸長
は，夏，冬ともに15℃がピー クで，20℃では先端の葉
芽部分を残して緑色が失われていた。また，温度が高
いとカワゴケに付着する藻類やバクテリアなどの生物
が増える（GlimeandActonl979)。本調査地のカワ
ゴケがよく生育する水温は，夏は20℃を下回り，冬は
7℃以上であった。冬は凍ることが無いため問題にな
らないが，夏の水温はカワゴケの分布を制限する要因
となっていそうである。
高野ほか（2004）では，弱アルカリ性の湧水の流れ
にカワゴケが生育している。本調査地では弱酸性であ
り，生育するpHの範囲は幅がありそうである。
水中では栄養塩類は限られており，植物の生長に影
響を与えることがあるが，コケ植物は一般的に低濃度
の栄養塩類で生育できる。GlimeandVitt（1984）は，
リン酸が欠乏していると，コケ植物は比較的バクテリ
アや藻類の付かないきれいな状態に保たれることを見
出している。
カワゴケの生育する地点と周辺の生育しない地点で
は，流速，夏の水温，リン濃度，COD，BODに差が
あった。調査地は人為的影響のきわめて大きい低地で
あり，水温が夏でも20°Cを上回らず，水質は栄養塩類
濃度が低く，水質汚濁が少なく，一年を通して安定し
た水量があるという条件を満たすのは湧水であろう。
扇状地の地下水は，河川から伏流する量よりも，む
しろ季節的であるが潅概用水や水田から浸透する量が
多い（深井1985)。カワゴケがよく生育するB川の
TNは高濃度であったが，水田の窒素肥料が湧水の窒
素濃度を高めていそうである。流水のほとんどが湧水
であろうB川，G川で生育量が多く，湧水の出口に
接するカワゴケ群落もあったことから，カワゴケは湧
水に含まれる栄養塩類のみで十分な生育ができると言
える。一方，水質汚濁が増すと，コンクリート面では
坂井奈緒子
糸状緑藻が繁茂するようであった。カワゴケは，糸状
緑藻との着生する基物をめぐる競争やカワゴケ自体へ
の付着において，その増加速度に負け，生育できない
こともありそうである。
生育しやすい環境と減少の要因
調査地でのカワゴケの生育しやすい環境は，河床に
泥が溜まらず，流れは比較的緩やかで，水温やリン濃
度および水質汚濁の低い湧水が多く流れ，生活雑排水
や田畑からの排水の流入が少ない川であると言える。
今後，カワゴケの減少につながる要因としてあがるの
は，湧水の水温の上昇，水質の悪化および量の減少，
流入水の水質の悪化および量の増大，湧出をまく、コン
クリート化暗渠，水門での水管理のされ方であろう。
また，オオカワヂシャのような外来種の動向は注視し
たい。なお，調査地の水路のコンクリート化をともな
う河川工事は当面無いようである。
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